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SERIE Il. CIENCIAS APLICADAS No 9 


ESTUDIO DE LA SENSIBILIDAD DERMICA INESPECIFICA 
EN COBAYOS SENSIBILIZADOS CON BCG * 


POR LOS DOCTORES RODOLFO W. FERRARESI y W. SANCHEZ DE LA VEGA 


RESUMEN 


La reactividad cutánea local inespecífica de cobayos sensibilizados previa- 
mente con BCG fue explorada por medio de la inyección intradérmica con dilu- 
ciones de trementina, del fenómeno de Arthus pasivo inverso y de la anafilaxia 
cutánea pasiva. 

Se encontró un aumento da la reactividad inflamatoria local a la administra- 
ción de trementina y el fenómeno de Arthus en los animales inyectados con 
BCG. 

Dicha reactividad no parece depender de la capacidad reactiva capilar, dado 
que las reacciones a la anafilaxia pasiva cutánea fueron análogas a las de los 
cobayos normales. 


SUMMARY 


The local cutaneous reactivity of BCG sensitized guinea pigs have been 
explored by means of intradermal injection of turpentine dilutions, by the 
passive inverse Arthus phenomenon, and by passive cutaneous anaphylaxis. 

The BCG injected animals showed an increased local inflammatory reactivity 
to the administration of turpentine and of the Arthus phenomenon. 

Such reactivity does not seem” to rely on a capillar reactive capacity, since 
the reactions to passive cutaneous anaphilaxis are similar to those of normal 
guinea pigs. 


Diversos autores han descripto un aumento de la reactividad 
inflamatoria a toxinas celulares en los animales previamente vacu- 
nados con BCG. 

Barry et al. (7) demostraron una mayor susceptibilidad a las 
endotoxinas bacterianas en las lauchas infectadas con una cepa 


atenuada de BCG. 


* Trabajo realizado en el Instituto Nacional de Microbiología Carlos G. 
Malbran, Avda. Vélez Sarsfield 563, Capital Federal. 
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Trakatelis et al. (2) obtuvieron resultados análogos en cobayos 
indicando que dicha hipersusceptibilidad puede disociarse de la 
presencia de hipersensibilidad retardada. 

Halpern et al. (9) observaron asimismo, que la toxicidad a la 
endotoxina tífica está aumentada considerablemente en los ani- 
males inoculados con una dosis débil de BCG viva. 

Higginbotham (4) apreció un aumento de la exudación en los 
animales tuberculinizados, cuando son testificados por vía intra- 
dérmica con Bacilus coli, Staphilococecus aureus y Brucella suis, 
en comparación con los animales testigos. | 

Uno de nosotros (9) en un trabajo reciente, observó que al tes- 
tificar por vía intradérmica con Seroalbúmina bovina dos lotes 
de cobayos, uno sensible a la tuberculina y otro testigo; en el 
lote de los tuberculinos sensibles un 60 Y% manifestaban un fenó- 
meno de Arthus, lo que no ocurría en los testigos, aún cuando el 
nivel sanguíneo de anticuerpos anti-seroalbúminz en ambos lotes 
no difería marcadamente. 

Esto nos hizo sospechar que la inoculación previa con BCG 
podía tener alguna influencia en la facilitación del fenómeno de 
Arthus. Por ello en el presente trabajo se estudió este fenómeno 
haciendo el desencadenamiento por medio del Arthus pasivo in- 
vrso. A] mismo tiempo, en animales preparados en forma análoga, 
estudiamos la reactividad local inespecífica por medio de la inyee- 
ción intradérmica de trementina; asimismo se efectuó un estudio 
de la reactividad capilar por medio de la anafilaxia pasiva cu- 
tánea (APC). Todo el trabajo se trató de efectuarlo en las con- 
diciones lo más cuantitativamente posible, tratando además de 
correlacionar el aspecto macroscópico de las lesiones con su his- 


topatología. 
MATERIAL Y METODOS 
Se utilizaron cobayos blancos adultos cuyo peso oscilaba entre 
200 y 400 g. 
Antigenos utilizados: Se emplearon las siguientes preparaciones: 


1) Sero-albúmina bovina (SAB) disuelta en solución fisiológica. 


2) Vacuna BGG. Suspensión de bacilos de Calmette Guerin en 
líquido de Sauten al 25 % en agua destilada. 1 cm* contiene 
lmg de bacilos vivos. 


QU 
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Suero utilizado: 


1) Suero de conejo hiperinmunizado con SAB, en el que se 
determinó por la técnica de precipitinas cuantitativas (6) su 
tenor en anticuerpo. El valor obtenido fue de 0.16 mg de N 


proteico por em. 


Inmunización animal: 


Se prepararon dos lotes de animales, uno inyectado con 0.20 cm? 
de vacuna BCG por vía subcutánea la que demostró que induce una 
intensa y prolongada sensibilidad a la tuberculina (TB). El lote 
testigo se mantuvo en las mismas condiciones ambientales y de ali- 


mentación que el anterior pero sin inoculación alguna. 


Prueba de la reactividad dérmica a la trementina: 


Se utilizaron dos lotes de cobayos de seis animales cada uno. 
Ambos lotes, el preparado con BCG y el testigo fueron inyectados 
en dos lugares del flanco, a los veinticinco días de recibir la BCG, 
con 0.20 cc de una dilución de trementina en aceite de oliva al 
1/5 y al 1/25. Dichas diluciones fueron así elegidas dado que en 
pruebas anteriores se comprobó que producían uva reacción infla- 
matoria de mediana intensidad. La lectura de las reacciones se 
hizo a las veinticuatro horas, expresando en mm el promedio de los 


diámetros transversales, 


Prueba de la reactividad dérmica por medio del Arthus 


pasivo-1nverso: 


Se emplearon dos lotes de ocho cobayos cada uno. Ambos lotes 
fueron inyectados, treinta días después de inocular uno de los lo- 
tes con BCG, con 7mgs de SAB contenidos en un volumen de 
lem? de solución fisiológica, por vía endovenosa, y desencade- 
nados a los veinte minutos por vía intradérmica, sobre piel con- 
venientemente afeitada, con 0,20 em? de suero anti-SAB. 

Se hicieron dos habones, uno con suero puro y otro con suero 
diluido al 1/4 en solución fistológica, lo que importaba una can- 
tidad de anticuerpo en ug de N proteico de 32 yg y 8 g, respecti- 
vamente. Estas cantidades fueron elegidas para obtener un Arthus 
de mediana y de mínima intensidad, lo cual dejaba lugar a que 
los distintos lotes manifestaran una variación en la susceptibilidad 


a esta reacción. 
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Prueba de la reactividad capilar por medio de la anafilaxia 
pasiva cutánea: 


Se utilizaron dos lotes de cobayos de 9 animales cada uno. Cua- 
renta días después de la inoculación con BCG de uno de los lotes, 
ambos lotes fueron inyectados por vía intradérmica con 0,10 em?” 
de suero anti-SAB en diluciones al 1/25, 1/100 y 1/1.000, lo que 
correspondía a 1.2 yg, 0.3 yg y 0.03 ug de o expresado en 
N proteico respectivamente. 

El desencadenamiento se efectuó por vía endovenosa a las cuatro 
horas, con 10mg de SAB en 0,5 em? de solución fisiológica y a 
continuación e inmediatamente por la misma vía lem? de azul 
de Evans diluido al 1% en solución fisiológica. 

Los animales se sacrificaron a los cuarenta y cinco minutos, se 
disecó su piel y las lecturas de la reacción capilarítica se realizaron 
por transiluminación de la misma, midiendo en mm el diámetro 
de las manchas. 

En las pruebas de la reactividad dérmica correspondientes a la 
trementina y al Arthus pasivo inverso, una vez hechas las lecturas 
a las veinticuatro horas, los animales fueron sacrificados, rese- 
cándoles la zona de tejido reaccional que se colocó en líquido 
fijador de Bouin. La inclusión se hizo en parafina y se coloreó con 
hemalumbre eosina. 


RESULTADOS 


Prueba de la reactividad dérmica a la trementina: 


Veinticinco días después de la inoculación con BCG, ambos lotes 
de animales normales y tuberculino sensibles fueron inyectados 
con la solución de trementina más un habón testigo de aceite de 
oliva de 0,20 em*”. Los resultados figuran en la tabla 1. Puede obser- 
varse en la misma que los animales inyectados con BCG e inocu- 
lados con la solución de trementina al 1/25 presentan una reacción 
inflamatoria aumentada en relación a los normales. La dilución 
al 1/5 también es ligeramente mayor en los animales inyectados 
con BCG que en los normales. 


Estudio histopatológico: Como puede observarse en el cuadro 1, 
las lesiones muestran gran semejanza en ambos lotes y son más 
intensas como es de esperar en los lugares donde la concentración 
de trementina es mayor. 
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TABLA 1 


Reactividad dérmica a la trementina expresada en milímetros en cobayos inyec- 
tados por vía intradérmica con 0,20 ml. de una solución de la misma en 
aceite de oliva. 


Testigos Inyectados con BCG 

Dilución de Dilución de 

Cobayos Control de trementina Cobayos Control de trementina 
N* Aceite oliva. ————— N? Aceite oliva = 

1/25 1/5 1/25 1/5 

ISO es 10 10 17 1 2 10 30 

E Es 5 9) 20 2 2 10 20 

Soho 5 5 17 3 5 12 25 

AE 5 5 20 4 9 10 18 

o escola 2 E) 22 9 5 5 20 

Di 2 9) 22 6 9 10 15 
Promedios 4,8 5,8 19,6 Promedios 4 910 21,3 


Prueba de la reactividad dérmica por medio del Arthus 
pasivo-inverso: 


La lectura de las reacciones se hizo a las 4 horas del desencade- 
namiento con SAB por vía endovenosa. Se midieron los diámetros 
de las reacciones inflamatorias, tomando en mm el promedio de 
dos diámetros transversos. También se tuvo en cuenta el edema 


circundante. 


Según puede observarse en la tabla 2, la infiltración en los 
animales sensibles a la TB fue mayor que en los testigos, tanto 
en la inoculación correspondiente a los 32 yg como en las de 8 yg. 
La presencia del edema circundante y subyacente fue más notable 
y más constante en los animales tuberculino sensibles según puede 


apreciarse igualmente en el mismo cuadro. 


Estudio histopatológico: Los animales preparados con BCG e 
inyectados con 8 ug de N proteico de anticuerpo, presentan lesio- 
nes inflamatorias agudas con necrosis parcial de la epidermis. Hay 
formación de vesículas y en el infiltrado celular aparición de his- 
tiocitos. Tal figura en el cuadro 2. 
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CUADRO 1 


Estudio histopatológico da las lesiones provocadas por la trementina 
a distintas diluciones en cobayos normales y en sensibilizados a BCG 


Sustancia a 
A Cobayos normales Cobayos sensibilizados a BCG 
inyectada 
Necrosis superficial no ulce- | -Lesiones exudativas agudas 
Aceite rativa de'la epidermis. Muy mínimas, preferentemente 
de marcado exudado imflama- localizadas en la hipodermis 
Oliva torio agudo con neutrófilos con predominio de neutrófi- 
e histiocitos. los. 
Ulcera necrótica epidéírmi- | Ulcera necrótica epidérmica 
. ca. Las lesiones exudati- Lesiones exudativas en to- 
Tremeutina ' l Ñ 
1/5 vas son intensísimas en to- das las capas n.uy intensas. 
: das las capas. Predominan Fuerte edema con necrosis 
neutrófilos e histiocitos. fibrinoide del conectivo. 
Alteraciones sobre todo en la | Alteraciones a predominioen 
hipodermis y en la superficie hipodermis y músculos. En 
Trementina de contacto con el músculo las otras capas lesiones mí- 
1/25 estriado, consistentes en nimas. Exudado celular 


vasocongestión, edema e in- 
filtrado celular mixto. 


agudo de neutrófilos e his- 
tiocitos. Estos últimos pre- 


ferentemente alrededor de 
los vasos. 


Los cobayos normales desencadenados con 8 ¡.g presentan inte- 
eridad de las capas con un ligero exudado inflamatorio agudo 
neutrófilo. Los animales previamente inyectados con BCG y des- 
encadenados con 32 yg de N proteico de anticuerpo, presentan un 
infiltrado muy abundante en neutrófilos y un intenso edema que 
llega a disociar las fibras colágenas, mientras que en los normales 
el infiltrado celular y el edema son menos marcados. 


Prueba de la reactividad capilar por media de la anafilaxia 
pasiva. cutánea: 


Las reacciones producidas en ambos lotes no demostraron dife- 
rencias significativas en cualquiera de los tres habones, con dife- 
rente cantidad de anticuerpo, si bien hubo variaciones cuantita- 
tivas en relación a la cantidad de anticuerpo inyectado. Vease 


la tabla 3. 
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CUADRO 2 
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Estudio histopatológico de las lesiones inducidas por el Arthus pasivo inverso 
en cobayos normales y en sensibilizados a BCG 


A PP PPP 


Dosis de anticuerpo 


inyectado 


Cobayos normales 


Cobayos sensibilizados a BCG 


8 ug. 


Integridad de las capas. Li- 
gero exudado inflamatorio a- 
gudo con neutrófilos a lo 

largo del borde de la super- 

ficie externa del músculo 


estriado. 


Exudado inflamatorio agudo. 


Neutrófilos en todas las ca- 
pas predominando en la ve- 
cindad del músculo estriado. 
En la hipodermis congestión 
y edema intersticial. 


TABLA 3 


Lesiones inflamatorias agudas 
en la dermis superficial. Ne- 
crosis parcial de la epider- 
mis y formación de vesículas. 
Otros focos en plena dermis 
y en la capa muscular. Nen- 
trófilos y esbozo de moviliza- 
ción de histiocitos. 


Infiltrado localizado en hipo- 
dermis y capa muscular es- 
triada. Intenso edema que 
disocia las fibras colágenas. 
Neutrófilos muy abundantes 
en las dos capas. 


Prueba de la anafilaxia cutánea pasiva expresada en milímetros en cobayos in- 
yectados por vía intradérmica con 0.20 ml. de suero de conejo anti-SAB. 
Desencadenamiento a las 4 horas con 7 my. de SAB por vía endovenosa. 


Cobayos N? 


Promedios 


Testigos 


Anticuerpo expresado en yg 
de N protéico 
Cobayos N?” 


0,3 0,03 
1 
20 0 2 
3 
10 2 4 
1 1 5 
10 0 
6 5 6 
16 0 7 
8 
10 1 Promedios 


Vacunados con BCG 


Anticuerpo expresado en yg 
de N protéico 


12 0,3 0,03 
15 10 1 
15 10 0 
10 2 0 
25 15 0 
25 20 0 
10 3 1 
10 0 0 
20 15 5 
16 10,7 0,8 
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DISCUSION 


Varios autores (?,2,3,4) encontraron que en animales de expe- 
rimentación, sensibilizados con BCG, al ser inyectados varias se- 
manas después con citotoxinas bacterianas, manifestaban una ma- 
vor susceptibilidad a las mismas. 

Experiencias previas (9) nos sugerían que en animales prepara- 
dos con BCG había también un aumento de la susceptibilidad en 
la producción del fenómeno Arthus. 

El estudio realizado para observar la reactividad local por me- 
dio de la inyección de trementina y del fenómeno de Arthus 
pasivo inverso, indica que en los cobayos preparados con BCG 
hay un discreto aumento de la reactividad inflamatoria local pero 
de ninguna manera comparable a la hiperreactividad descripta 
por autores que han recurrido al empleo de toxinas bacterianas por 
via endovenosa. 

El estudio de la reactividad capilar local por medio de la ana- 
filaxia pasiva cutánea, ha mostrado de una manera muy consistente 
que los animales inyectados con BCG no tienen diferencias con 
los animales normales. Pensamos por esto que no sean de origen 
capilar las diferencias observadas en la reactividad local sino que 
serían atribuibles a los cambias linforreticulares descriptos en 
animales inyectados con BCG ($) o bien a un aumento de la 
reactividad hística local. 

Se agradece al doctor A. S. Di Pietro la colaboración prestada 
en el estudio histopatológico de los preparados. 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UNA CELULA DE KERR 


Por BETTY KERLLEÑEVICH Y ENRIQUE CHAPUNOV 


RESUMEN 


Luego de una breve introducción y de la presentación del efecto Kerr, se de- 
talla en el presente trabajo el diseño y construcción de una célula de Kerr 
de fácil maquinado apta para uso en pulsos de duración del nanosegundo. 


SUMMARY 


After a brief introduction and a review of the Kerr effect, a description is 
made for design and construction of a Kerr cell that can be easily built, and 
suitable to Le used with pulses of the manosecond order. 


INTRODUCCION 


Frecuentemente en la industria y en la investigación científica, 
se hace necesario obtener impulsos luminosos de muy corta dura- 
ción. Para obtener esos impulsos se necesita un dispositivo capaz 
de funcionar como obturador de accionamiento rápido y de res- 
puesta prácticamente instantánea a una señal eléctrica. La célula 
de Kerr proporciona esas características. 

En la determinación de la velocidad de la luz, los antiguos mé- 
todos de espejos rotatorios, ruedas dentadas, etc., fueron reempla- 
zados ventajosamente por la célula de Kerr, modulando el rayo lu- 
minuoso con pulsos de identificación. 

La fotografía en su proceso evolutivo para la investigación visual 
de fenómenos de variación muy rápida empleó sucesivamente mé- 
todos mecánicos que permitieron lograr tiempos de exposición de 
30 microsegundos, luego lámparas de flash y otras técnicas que re- 
dJujeron los tiempos de exposición al microsegundo.. Posteriormen- 
te, con el obturador electroóptico se ha llevado la duración de la 
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exposición efectiva a 4.10% seg., con la ventaja adicional de que 
este obturador no contiene piezas móviles. Un ejemplo de aplica- 
ción de esta técnica es la fotografía de proyectiles en movimiento 
por medio de una lámpara de flash y una cámara con obturador a 
célula Kerr. 


El desarrollo de los sistemas de generación de luz coherente ha 
redoblado el interés en los obturadores electroópticos como medios 
de modulación de la luz a alta frecuencia. Estos elementos de con- 
trol serán fundamentales para realizar las innumerables aplicacio- 
nes previstas para el Laser. | 


Las técnicas de investigación más modernas tienden al empleo 
dle moduladores electroópticos a eristal que aplican el efecto Poe- 
kels, aprovechando las propiedades de birrefringencia que adquie- 
ren ciertos cristales sometidos a un campo eléctrico. Las ventajas 
de estos moduladores sobre la célula líquida son evidentes, por ra- 
zones de simplicidad constructiva y de manipulación, facilidad de 
desplazamiento, etc. Pero por su costo considerablemente más ele- 
vado que el de una célula de nitrobenceno se hace a veces más acce- 
sible la utilización de una célula líquida. 


EFECTO KERR 


El principio de funcionamiento del obturador electroóptico fue 
descubierto por Kerr en 1875 y se lo conoce como “efecto electro- 
óptico de Kerr”. : 


Kerr observó que al aplicar un campo eléctrico a algunas sus- 
tancias isotrópicas, éstas se vuelven birrefringentes, encontrándose 
eu eje óptico pararelo a las líneas de fuerza. Pudo establecer de 
sus experiencias la relación que existe entre la magnitud de la bi- 
rrefringencia y la intensidad de campo eléctrico. La ley que enun- 
ció establece en síntesis que, si ny y ns son los índices de refracción 
de las componentes de la luz que vibran en dirección paralela y 
perpendicular respectivamente, a las líneas de campo eléctrico en 
la sustancia, su defasaje D en radianes después de atravesar el cam- 
po E expresado en u.e.s, es: 


o 
D = 2% = 2 7 BIE? (1) 
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> 
| 


= longitud de onda de la luz 


¡1 
[| 


trayectoria recorrida por el haz de luz dentro del campo 
eléctrico en la sustancia 


B = constante de Kerr 


Se ha determinado que la constante de Kerr varía en las dife- 


rentes sustancias y también con la longitud de onda y con la tem- 
peratura. 


La disposición de los elementos que constituyen el obturador está 
representada esquemáticamente en la figura 1. 


COLIMADOR 
S.L Ly 
Td 
FUENTE 


LUMINOSA 


Figura 1 


El haz de luz monocromática suministrado por la fuente S se 
hace paralelo mediante la lente de colimación L,, pasa por el ni- 
col N,, luego entre los electrodos A-A” que establecen el campo 
eléctrico en la célula de Kerr CK y por el segundo Nicol N>z eru- 
zado respecto del anterior para dar extinción total de la luz y final. 
mente por la lente Lz de enfoque que completa el sistema óptico. 

Para que el efecto de obturación sea máximo, el nicol N; está 
orientado de manera que el plano de vibración de la luz que entra 
en CK forme un ángulo de 45% con las líneas de campo eléctrico. 
Si no se aplica tensión en CK, la luz no atraviesa Na ya que el lí- 
quido es isotrópico. Al aplicar una tensión el líquido se vuelve bi- 
rrefringente y la componente de la luz que vibra paralelamente a 
las líneas de campo viaja a una velocidad diferente de la compo- 
nente que vibra perpendicularmente a ellas. La luz emerge polari- 
zada elípticamente y una parte logra pasar por No. El defasaje 
entre ambas componentes sigue la ley descripta por (*). Si el cam- 
po toma un valor tal que D = 7, la luz emerge polarizada lineal- 
mente y girada en 90%, atravesando así totalmente No». 
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Si se emplea luz blanca, se obtendrá a la salida luz coloreada, 
debido a la dispersión. Empleándose luz de laser se simplifica el 
montaje del sistema modulador, al eliminar la necesidad del coli- 
mador L, y del nicol polarizador N;. 

No nos detendremos en detalles sobre la teoría de obturadores, 
tema que ha sido ampliamente tratado por otros investigadores 
(ver referencias bibliográficas), sino que daremos una breve re- 
seña de nuestros estudios, que precedieron al diseño y construc- 
ción de una célula de Kerr que fuera eficaz y simple en su con- 
cepción y de aplicación inmediata como elemento auxiliar en los 
trabajos sobre modulación de la luz, que nos ocupan. 


TECNICAS PREPARATORIAS 


En la célula de Kerr se emplea el nitrobenceno que de las sus- 
tancias conocidas presenta la constante de Kerr de valor más ele- 
vado (ver tabla 1). 


TABLA 1 


Constantes de Kerr 


Corriente de Kerr A eapos Constante Absor. 
Sustancia 3 ratura : ; total 
B (5600 A) Co dieléctrica AA 
Cloruro de amilo........ 3d LO 23 6,0 (119C) ES 
Benzol e 0,60 23,7 2,28 (209C) 2750 
BLOM-DenZzo ara oa 2105) 24,9 5,4 (20%C) 3400 
Disulfuro de Carbono... 3,36 22,5 AOS) 3720 
Clorobenceno ........... 10,2 24 5,9 (20%C) = 
Cloroformo. ooo —3,53 23 5,0 (20%C) 2550 
Diebilamina. a e. 10,4 25,2 — 3460 
Dimetilamina .......... 10,3 25 4,4 (20%C) 3460 
Cloruro de etilino....... 4,86 18,5 10,4 (20%C) 3400 
Nitrobenceno ie da 346,0 (5460 A) 20 36,0 (20%C) 4200 
NItEOCOlLENO 122,0 24 23-25 (20%C) 4250 
«-—monobromnaftaleno... 955 21,5 5,0 (22,79C) 3540 


El nitrobenceno es muy soluble en éter, alcohol y benceno. No 
es soluble en el agua. Su vapor es muy tóxico y el líquido puede 
ser absorbido por el cuerpo a través de la piel, produciéndose el 
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envenenamiento de la sangre. Por eso es importante tener un cul- 
dado especial en su manipulación. 

Entre los valores que se han podido determinar para la constan- 
te dieléctrica, el mínimo corresponde a frecuencias de 10 MHz 
aproximadamente. Su respuesta es instantánea para frecuencias 
de 10? Hz. El nitrobeneeno muy puro (resistividad = 101% Ohm 
em) es transparente para longitudes de onda mínimas de 4200 A. 
La tensión disruptiva del nitrobenceno muy puro es de 150.000 
V /cm. 

El nitrobenceno apto para ser usado en la célula de Kerr 


debe ser muy puro para cumplir las dos condiciones siguientes: 


a) La cantidad de calor disipada debe ser suficientemente pe- 
queña como para que la distorsión en el campo visual debida a 
las corrientes de convección en el nitrobenceno sea despreciable. 


b) La distorsión en el campo eléctrico de la célula debida a la 
concentración de iones cerca de los electrodos debe ser también 
despreciable. 


a) Para verificar la primera condición basta seguir un proce- 
dimiento de purificación cuidadoso que ha demostrado dar resul- 
tados satisfactorios: 


1. Tratamiento con una solución débil (solución de carbo- 


nato de potasio 1 normal) para eliminar restos de ácido. 

2. Tratamiento con un agente secador (colruro de calcio a 
razón de 100 gr por litro de nitrobenceno) a fin de elimi- 
nar la mayor cantidad posible de agua. 

3. Destilación fraccionada a la presión atmosférica y a baja 
presión. 

4. Congelación fraccionada. (El punto de fusión del nitro- 
benceno es de 5 C, de modo que puede usarse hielo como 
agente congelador). 


b) Ciertas experiencias que requieren campos eléctricos muy 
intensos muestran que hay perturbaciones en el funcionamiento del 
obturador electroóptico cuando el nitrokbenceno es aún ligeramen- 
te conductivo, que se deben a la acumulación de iones en la proxi- 
midad de los electrodos. Pero la eliminación de ese resto de con- 
ductividad del nitrobenceno hasta hacer despreciable estas cargas 


espaciales exige alcanzar una pureza iónica perfecta, para la que 
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los métodos clásicos descriptos resultan insuficientes. El estudio 
del líquido sometido a campos eléctricos intensos, con electrodos 
metálicos no atacables muestra una desaparición de su comporta- 
miento óhmico dando lugar a un erecimiento mucho más rápido 
de la corriente eléctrica que el del campo medio aplicado. 

El método de purificación por electrodiálisis desarrollado re- 
cientemente, permite eliminar esa acumulación de iones, dando 
un líquido suficientemente puro a altas tensiones. Se logra me- 
diante un montaje de membranas de permeabilidad selectiva para 
los iones, frente a los electrodos de la célula (ver fig. 2). 


Figura 2 


Al aplicar la tensión el líquido es idéntico en la cámara central 
y en las dos cámaras laterales. Debido a las impurezas presentes 
en el mismo, se establece una corriente entre los electrodos y la 
diferencia de potencial es E, distribuida uniformemente entre 
ellos. Los iones se desplazan rápidamente hacia las cámaras late- 
rales a través de las membranas selectivas M, y M> y en ellas el 
líquido se va haciendo más impuro y más conductor, en tanto que 
el de la cámara central se deioniza y se vuelve más aislante. A 
partir de este momento las membranas M, y M> desempeñan la 
función de electrodos de la cámara central y la tensión U aplicada 
entre ellas es prácticamente igual a E. Si se aumenta la diferencia 
de potencial aplicada, el campo eléctrico en la cámara aumenta 
y en consecuencia el líquido es objeto de una purificación com- 
plementaria y de un aumento en su rigidez dieléctrica, con lo que 
el medio líquido de la cámara central está constantemente adap- 
tado a las tensiones aplicadas. 
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CONSTRUCCION DE LA CELULA 


En la construcción de una célula de Kerr de nitrobenceno hay 
que prever condiciones de estanqueidad y de inalierabilidad rigu- 
rosas ya que se trata de un líquido muy volátil y químicamente 


activo. 


TAPON DE LLENADO 


$30 Teflon Y VACIADO 


CUERPO DE LA CELULA 


Teflon PIEZAS A 


EQ 


CRISTAL 
OPTICO 


A 
+05! profa 12,5 


$ ventana 


PIE DE LA CELULA 


Figura 3 


En los trabajos realizados hasta hace poco por otros experi- 
mentadores con la célula de Kerr, el cuerpo de la célula se cons- 
truía con vidrio pyrex. Á él se pegaban las ventanas transparentes, 
frecuentemente de cristales ópticos seleccionados libres de tensio- 
nes, que deben ser perfectamente planas y paralelas para evitar 
el efecto de prisma del nitrobenceno que ocupa las irregularida- 
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ces. La dificultad principal fue durante muchos años la de encon- 
trar un medio de adherir las ventanas para obtener un cierre es- 
tanco con un material no atacable por el nitrobenceno. Se encaró 
asimismo soldarlas al cuerpo de la célula, pero este procedimiento 
introduce en ellas tensiones que afectan la polarización de la luz, 
y que resulta complicado eliminar. j 

Los ensayos que realizamos en nuestro laboratorio mostraren 
que las colas empleadas normalmente en el pegado de vidrios, in- 
cluyendo las más modernas a base de resinas sintéticas, son más 
9 menos atacadas por el nitrobenceno. 

Se decidió en consecuencia, realizar un diseño diferente, em- 
pleando en la ejecución de la célula el teflón (poli-tetra-fluoroeti- 
leno) material muy estable frente al nitrobenceno, de buenas pro- 
piedades aislantes, térmicas y eléctricas, y que tiene respecto del v:- 
drio la ventaja de poder ser trabajado con máquinas herramientas. 

El cuerpo de la célula se construyó en teflón, de una pieza. El 
esquema de la figura 3 indica la forma y dimensiones. Las venta- 
nas quedan fijadas a presión al cuerpo por las piezas roscadas (A), 
a la vez que se asegura su paralelismo. La elasticidad del material 
hace que el conjunto resulte estanco. La supresión del empleo de 
colas anula la introducción de impurezas que aparecían al ser és- 
tas atacadas por el nitrobenceno. 

Los electrodos deben ser perfectamente planos y paralelos para 
lograr la uniformidad del campo eléctrico. Se construyeron en ní- 
quel según el diseño de figura 4, con un revestimiento de oro de- 
positado electrolíticamente. Las dimensiones (5mm X 10 mm) y 
distancia entre placas (3mm) se eligió de manera de obtener una 
rotación de 90% en el haz de luz para una longitud de onda 
A= 6328 A (Laser Ne-Ne), con una tensión aplicada de 10.000 V. 
La capacidad medida, inferior a 5 pf asegura una buena respuesta 
para pulsos de 1079 seg. El diámetro de las piezas de conexión de 
los electrodos (B) (fig. 4) hace despreciable el valor de la indue- 
tancia. 

La cámara superior de la célula se previó para facilitar la in- 
troducción y vaciado del líquido y asegurar el llenado de la cá- 
mara óptica a la vez que permitir la expansión térmica. En su in- 
terior puede instalarse, en caso necesario, un sistema de purifica- 
ción electrodialítico del nitrobenceno mediante el agregado de un 
par de electrodos auxiliares y membranas de permeabilidad selec. 


tiva para iones, siguiendo el principio ya descripto. Pero se utili- 
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zaría exclusivamente como purificador del nitrobenceno, sin ha- 
cerlo intervenir directamente en el funcionamiento de la célula. 

Debido a la pequeña elevación de temperatura de esta célula 
que no afecta a su funcionamiento, puede mantenérsela en uso 


continuado. 


En lo que respecta al generador de tensiones, es deseable que 
pueda proporcionar una tensión continua de aproximadamente 


ELECTRODOS 
PIEZAS B 
(R¿quel-A0radoO) 
8 45 6 
1,5 
y 
2 tornillos 1 
R3*5,57 al 3 
(laton) 9 e e 
VENTANAS O 
[2 arandelos 
B84 espesor 0.4 


(teflon) 


Figura 4 


1000 V superpuesta a los pulsos de alta tensión. La misma produ- 
ciría una purificación electrolítica del nitrobenceno en la célula 
que disminuirá la corriente instantánea durante la aplicación de 
los pulsos, sin alterar el efecto obturador. 


La construcción de una fuente que reúna estas condiciones no 
ofrece dificultad en frecuencias relativamente bajas. 


Los detalles constructivos de una fuente de este tipo (para pul- 
sos de hasta 1078 seg.), están descriptos en otro trabajo de los mis- 
mos autores. 

Es de fundamental importancia para el logro de resultados sa- 
tisfactorios en el funcionamiento de esta célula, poner especial cui- 
dado en la purificación del nitrobenceno y en el llenado de la mis- 
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Fis. 5. — Célula de Kerr 


Fig. 6. — Montaje de la célula de Kerr para modular el haz Laser 
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ma, evitando la introducción de impurezas o la presencia de sus- 
tancias que puedan reaccionar químicamente con el nitrobenceno. 
Esto implica asimismo una cuidadosa preparación de los electro- 
dos, cuyo revestimiento debe ser grueso y perfectamente adherido, 


y su pulido preciso para asegurar un campo uniforme. 


Sería ideal la construcción de los mismos en oro o platino ma- 
CiZOS. 


APLICACIONES 


Esta célula puede emplearse para modulación con señales sinu- 
suidales a efectos de la transmisión de información. 


El inconveniente principal se presenta en el diseño de un am- 
plificador con salida superior a los 10 Kv (libres de distorsión) 
necesarios para una modulación del 100 %. 
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(Continuación) * 


7.3. Los INTERCAMBIADORES DE CALOR. 


7.3.1. Generalidades. 


Actualmente se considera como temperatura máxima de refe- 
rencia: 650 €. a la salida de los reactores de potencia utilizando 


sadio como fluido refrigerante. 


Esto es orientarse hacia la utilización de grupos de térmicas 


convencionales, 
Una consecuencia particular es que, en el intercambiador sodio- 
agua-vapor, las diferencias de presión son entonces muy elevadas: 
— Algunos bares debidas al sodio 


— Varias decenas de bares debidas al agua-vapor. 


De una manera general, notemos que con los metales líquidos, 
se consideran las tres categorías siguientes de intercambiadores de 
calor: 

— metal líquido - metal liquido 
— metal líquido - aire 


— metal liquido - agua - vapor. 


La primera categoría corresponde a un intercambiador prima- 
rio; la técnica correspondiente para este tipo de aparato está bien 


* Ver las partes del capítulo I y II en las entregas I-VI del tomo CLXXXIV 
y I-VI del tomo CLXXXYV. 
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establecida; se buscan siempre mejoras de detalle en la valuación 
más precisa de las superficies de intercambio. 


La misma situación existe para la segunda categoría. 


La categoría de intercambiadores Na - H20 demanda actualmen- 
te profundos estudios con vistas a reducir fuertemente su costo 
total manteniendo una alta calidad de confianza y seguridad. 


Para estos intercambiadores, el problema fundamental está plan- 
teado asi: 


“Definir el intercambio de calor entre dos fluídos químicamen- 
te reactivos, uno a muy alta presión con relación al otro, de la 
manera más económica y teniendo el mayor cuidado de reducir al 
mínimo toda posibilidad de fuga de agua en el sodio. 


Por otra parte la concepción de los intercambiadores debe tener 
en cuenta muy especialmente fuerzas violentas de dilatación y 
choques térmicos posibles, aquí mucho más brutales que con fluí- 
dos no metálicos. i 


A título de ilustración, resumamos el principio de solución lo- 
erada en los generadores actualmente en servicio, destinada a mi- 
nimizar la posibilidad de una fuga. 


Tubo exterior 


Tubointerior 


dl - Presion P: 
A  Neaillo de Fluido 


intermediario a presión p 


Presion 
Pe 


Figura 18 


Se utilizan tubos de doble pared entre el agua y el sodio, en el 


espacio intermediario se encuentra un fluído a presión p tal que 
p está entre Pe y Pi. 


Este fluído (líquido o gas) comunica con un equipo de medida 
de presión vinculado a un dispositivo de alarma. 


Se ha utilizado He, Hg, NaK. 


to 
Q 
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Las consecuencias de tal disposición son: 


— complicación de la tecnología 


— resistencia térmica aumentada, de donde: 


— superficie de intercambio más grande 


— necesidad de una placa tubular para el tercer fluído. 


Actualmente la tendencia de separarse de esta concepción con 
tercer fluído y de aplicar más bien una construcción clásica dis- 
poniendo sopapas o discos de rotura capaces de actuar eficiente- 
mente en casos de accidentes; se orientaría por otra parte hacia 
una solución consistente en subdividir el equipo en varios mó- 


dulos. 


Dos tipos de intercambiadores están en competencia: 


— los multitubulares y los modulares. 


7.3.2. Consecuencias de la alta presión en el lado del vapor. 


En el caso de grandes unidades, intercambiadores multitubula- 
res, es necesario emplear una placa tubular muy espesa, que pue- 
de resultar muy susceptible a las contracciones resultantes de las 
variaciones bruscas de temperatura. 


Es clásico en lo sucesivo considerar que las dimensiones de tal 
placa (indeperdientemente de ciertos puntos delicados de cens- 
trucción - unión por soldadura de elementos de espesor muy dife- 
rentes) pueden constituir un factor límite de concepción. 


Una fuga cualquiera entraña la detención de esta unidad lo que, 
en función del reparto de carga en la central, puede perturbar 
fuertemente la explotación. 


Estas dificultades son compensadas en verdad por ciertas ven- 
tajas como: 


— dimensiones reducidas de estas unidades; por definición 
compactas, 


— una simplificación de los circuitos secundarios, lo que ha 
conducido a la concepción de aparatos de un tipo diferen- 
te: los intercambiadores modulares. 


Aquí las placas tubulares pueden ser relativamente delgadas. 
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Además esta concepción presenta la ventaja que caracteriza la 
construcción de pequeñas series; y además la explotación, en caso 
de accidente que elimine provisoriamente una unidad, resulta 
menos perturbada que en el caso precedente. 


A título de ejemplo, para una capacidad global de 1000 MWe, 
se pueden concebir dos intercambiadores, generadores de vapor, 
formado cada uno por 980 modulos, cada uno de ellos contenien- 
do 7 tubos (de simple pared), en los cuales el agua está vaporiza- 
da y sobre calentada (Combustion Engineering). 


Ejemplo: 
Esquema de un 1000 MWe. (B-1D) 
A gua Vapor Sodio 
E S E S E S 
Temp. 
ar 302 X X ,542 566 X 
C 
Presión o 
kg/cm” al 
Entrada Na Salida vapor Entrada agua 


Sobrecale nlador Econamisador 


Vaporizador 


| 


Salida Na 


Figura 19 


8. OXIDO DE BERILLO 
8.1. GENERALIDADES SOBRE EL EMPLEO DEL Be Y DEL Be0O. 


Materiales de estructura (Be): uso todavía limitado. 


Envainado de elementos combustibles (Be): Los problemas de 
fragilidad y de débil resistencia a la fluencia resultan nu- 


merosos. 
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Moderador y reflector: El interés del Be reside, aquí, principal- 
mente en su buena conductibilidad térmica y su notable 
poder moderador. Se lo puede emplear, sea bajo forma me- 
tálica Be, sea bajo forma de óxido BeO o glucine. 

Señalemos que cierto número de reactores de investigación uti- 
lizan H20 como moderador y Be como refiector. 
En Francia, se tienen los siguientes empleos para este tipo de 


reactores: 

Reactor Triton Pegaso Prosperpina ' Siloe 
Reflector.... BeO BeO-Be Be0O y C Be0O-Be 
Moderador... H,O H,O H,O H,O 


* Reactor homogéneo. 


El reactor americano EROR (IDaHo) utiliza BeO a la vez como 
moderador y reflector. 

Hacemos notar que se habían estimado para el EL. 4 y el AGR 
las siguientes posibilidades de material de vaina: 


Be o Inox para el EL4 (moderador, D,0). 

Be 80 %, Inox 20% para el AGR (moderado a grafito). 

En general, el empleo del Be y del Be0O está, todavía, relati- 
vamente restringido. 


N. B.: BeO, material refractario, es susceptible de ser utilizado en 
las barras de control y como aislante térmico. 


8.2. PROPIEDADES FUNDAMENTALES DEL OxIDO DE BERILIO. 


Al margen de las propiedades neutrónicas del BeO que justifi- 
can su empleo como moderador o reflector, este refactario posee las 
propiedades físicas siguientes: 


Temperatura de fusión: 2530 € 
Temperatura de ebullición: 41209 C 
Tensión de vapor a 16009 C: 4,8 . 107 mm Hg 


Su estructura cristalina, exagonal, parece conservarse hasta el 
punto de fusión. Ella corresponde a una masa volúmica teórica de 


3,02 g/cm? a 20" C. 
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Su empleo nuclear precitado exige que este material sea puro 
y se presente bajo forma suficientemente compacta (ladrillos de 
densidad elevada) ; estos ladrillos deben ser de calidad nuclear. 


8.3. FABRICACIÓN 


Un método de fabricación conservado para el BeO es el fritado 
bajo carga ?. Esta operación presenta al menos una complicación 
especial; el hecho de la toxicidad de este compuesto. Este es tal, 
que deben tomarse todas las precauciones ¡para evitar la contami- 
nación de la atmósfera de los talleres. 

Los polvos de óxido de berilio empleados en el fritado provie- 
nen de la calcinación del hidróxido de forma “beta”, estable, que 
es preparado a partir del Bez Al> (Si¿ Os). 

Una vez fritados los ladrillos son sacados del horno en frío y 
luego trabajados sobre una rectificadora horizontal con muela 
diamantada (precisión 2/100 mm). 

Se debe efectuar el control de las impurezas residuales. 

Este proceso es caro, tanto como el fritado natural. 

Conviene precisar que el polvo BeO no tiene ninguna plastici- 
dad natural, lo que hace indispensable agregar ligantes o plastifi- 
cantes para facilitar la operación de la puesta en forma, la que 
puede ser efectuada: 


—. por compresión simple (algunas toneladas /em?) 
— por hilado-extensión (los resultados parecen poco satisfac- 
torios). 


Ensayos realizados con pastillas de 20 a 30 mm de diámetro han 
mostrado que es posible obtener masas volúmicas del orden de 


2,85. 


8.4. INFLUENCIA DE LA IRRADIACIÓN 


Como para los otros materiales, la evolución de las propiedades 
mecánicas del BeO bajo el efecto de la irradiación es un proble- 
ta de importancia capital como, por otra parte, su restauración 
mediante un tratamiento térmico apropiado. 


* El polvo se carga en un molde de grafito calentado por inducción HF (hacia 
1750%C).- Alcanzada la temperatura de fritado, se aplica una presión del orden 
de los 170 kg/cm* gradualmente y se la mantiene durante 2 h (este es el ejemplo 
de ladrillos 100 x 100 x 50). 
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a) La irradiación en un flujo rico en neutronés rápidos provoca 
sobre el BeO dos efectos importantes: 


— efecto WIGNER 

— nacimiento de reacción de núcleos de Berilo si los neutro- 
nes poseen energía suficiente; la reacción (n,2n) provo- 
cada por los neutrones rápidos (E => 1,84 MeV) con una 
sección eficaz de 200 mb, se acompaña por una producción 
de helio por encima de 2,41 MeV ; se produce (n,a«) no so- 
lamente de helio, sino también de tritio. 


Si los daños producidos por el efecto WIGNER sobre un com- 
puesto como BeO pueden, en principio, ser reparados por un tra- 
tamiento térmico, la evolución de los gases formados en los fri- 
tados BeO no es todavía bien conocida. 


0) Modificación de las propiedades 


12 Para un flujo del orden de 10%! n/ecm? rico en neutrones 
rapidos *, las propiedades del BeO fritado son netamente 
afectadas, sobre todo si la masa volúmica es vecina a la 

densidad teórica. Se observa sobre una probeta vartacio- 
nes de longitud (alargamiento) situándose entre 1,1 %/00 y 
2,5 %/00 para masas volúmicas respectivas de 2,7 a 3,0. 
Estas variaciones corresponden a una evolución de los 
parámetros de la red cristalina. 

22 La conductividad térmica A, medida entre 250 y 15009 C 
es, normalmente, particularmente elevada, hacia las bajas 
temperaturas. Entre 50 y 2509 C, los valores de A son par- 
ticularmente sensibles a la irradiación. 


A 


— e a — — — 


50 450  T 


Figura 20 


' Flujo rápido integrado por aproximadamente 5.10*” n/cm?. 
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A 1409 C, para los flujos precitados, A disminuye alre- 
dedor del 80 % de su valor inicial, en una muestra fritada 
de masa volúmica 2,99. 
Este efecto aparece completamente superado después de 
un tratamiento térmico de varias horas a 14009 C. 
32 Después de la irradiación se constata? que: 


— la resistencia a la compresión desciende notablemente, 
— la resistencia a la tracción sufre una disminución im- 
portante; 


— se puede observar una caída del 50 % del módulo de 


elasticidad E. 


La curación puede comenzar a partir de alrededor de 10002 C 
para tornarse completa por encima de los 13009 C. (observación 
para E por ejemplo). 

Los resultados de ensayos muestran que se deben tomar ciertas 
precauciones para la utilización eventual de ladrillos de óxido de 
herilio fritado con fines nucleares. 

Es importante precisar, que se ha mostrado que un recocido de 
probetas de BeO irradiadas a una temperatura comprendida entre 
14000 y 12009 C, provocaba una precipitación de gas, producido bajo 
irradiación, bajo la forma de burbujas reunida preferentemente 
en las juntas de los granos. 


8.5. CORROSIÓN DEL OXIDO DE BERILIO 


El óxido de berilio es un material mucho más resistente a la 
corrosión que el grafito. Sin embargo, en presencia de vapor de 
agua, el riesgo de volatilización del BeO a alta temperatura se 
hace importante. 

Esta volatilización se haría bajo la forma del complejo Be(OH)o>. 

Los estudios de corrosión son desde luego conducidos principal. 
mente sobre polvo de BeO, siendo este fenómeno mucho más rá- 
pido y mejor obserbable que en las fritadas en razón de la dife- 
rencia de superficie específica. 

Si a 11009 C la volatilización de las fritadas sometidas a ensayo 
es débil, por el contrario a 15002 €. el ataque es muy neto. 


1 Un análisis preciso demandaría que fuesen evidentemente bien indicadas las 
condiciones de ensayo, por ejemplo, los diversos grados de irradiación, si hay o 
mo tratamiento térmico previo de las probetas, etc. 
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Se puede pues considerar desde el punto de vista de la corro- 
sión, el aire relativamente húmedo como flúido de refrigeración 
de un moderador en BeO fritado cuya temperatura es inferior a 
11009 C. 


Estudios y ensayos siguen en Curso, 


9. EL GRAFITO 
9.1. (GENERALIDADES 


En los reactores, el grafito puede ser utilizado no sólo como 
moderador, haciendo a la vez el papel de estructura, sino además 
como material destinado a confinar medios flúidos. gaseosos en 
particular. 

Se puede llegar a utilizar diferentes clases de grafito, como los 
grafitos llamados especiales (para el último caso precitado) que 
serán examinados ulteriormente. 

Nosotros nos interesaremos, por el momento, en el grafito mo- 


derador. 


Notemos que en todos los casos, los grafitos utilizados son gra- 
fitos artificiales que pueden ser obtenidos con diversos grados de 
calidad nuclear. 


9.2. EL GRAFITO MODERADOR 


9.2.1. Visión de conjunto sobre la estructura “grafito” en un 
J ES 
reactor de potencia Ao 


Las solicitaciones que se ejercen sobre una estructura grafito 
son numerosos; citamos por ejemplo: 


— heterogeneidad de temperaturas, que son relativamente 
elevadas 

— Ninguna unión metálica entre los bloques 

— valores importantes de las dosis integradas para las dura- 
ciones de vida consideradas 

— efecto WIGNER donde una de las principales manifesta- 
ciones es relativa a las dilataciones o contracciones anisó- 
tropas, 


* Aquí se supondrá un reactor gas-grafito. 


89) 
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Hemos ya señalado que, actualmente, un bloque moderador gra- 
fito, está definitivamente ligado en el reactor. De este hecho evi- 
dente, pero muy importante a considerar, resulta que si una avería 
grave sobreviene a este moderador, el reactor resultará práctica- 
mente fuera de servicio. 

Por ello, al interés dado a los estudios y ensayos de todas clases 
aplicadas a este material, está excimido de todo comentario su- 
perfluo. 

Desde el punto de vista teórico el cálculo de un apilamiento ?, 
necesita en principio, el conocimiento de las siguientes caracterís- 
ticas principales: 


— carga de ruptura a la compresión 

— carga de ruptura a la tracción 

-— módulo de Young 

— coeficiente de dilatación térmica 

— coeficiente de expansión WIGNER 

— fluencia 

— coeficiente de frotamiento 

-— conductividad térmica 

— permeabilidad a los gases 

— influencia del proceso de fabricación de los bloques 


— evolución bajo radiación (si es posible conocerla bien). 


A esta lista impresionante, es evidentemente necesario agregar 


los parámetros de configuración: 


— dimensiones de los bloques 
—. orientación 


— tipos de unión. 


Se prevé que es necesario efectuar numerosos ensayos, desde los 
micro ensayos, hasta los ensayos a realizar sobre modelos de apila- 
miento reconstruidos a escala importante. 

Terminaremos esta vista de conjunto, enunciando las condicio- 
nes que debe satisfacer un apilamiento: 


— débiles deformaciones de conjunto (dilatación térmica-ex- 


pansión WIGNER) 


' Señalemos que para un reactor de potencia, la masa de grafito necesaria es 
del orden de 2.000 a 3.000 toneladas, cuyo precio puede representar alrededor 
del 8*/, de las inversiones correspondientes al reactor. 
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— estanqueidad de los canales cuando éstos canalizan el flúi- 
do refrigerante 

— conservación de la rectitud y continuidad de los canales 
de combustible y de las barras de control 

— estabilidad bajo la acción de fuerzas internas (peso, fro- 
tamiento en el momento de las dilataciones diferenciales), 
o externas (empujes aerodinámicos, esfuerzos accidentales 
durante el mantenimiento del combustible, sacudidas sís- 
micas) 

— comportamiento satisfactorio al ciclo término o WIGNER 


(curación). 


Finalmente, desde el punto de vista neutrónico, el grafito debe 
ser de calidad nuclear, el que es alcanzado al nivel deseable, por 
reducción de las impurezas posibles que resultan de la fabricación, 


de la que diremos a continuación algunas palabras. 


9.2.2. Preparación industrial de grafito artificial. 


El procedimiento de fabricación del grafito artificial es el de 
ACHESON; el fin de la preparación industrial es el de obtener 
grafito compacto que tenga formas geométricas apropiadas para su 
uso ulterior. 

Se parte pues de una pasta que se puede colocar en moldes y 
que se puede transformar en grafito. Esta pasta lleva el nombre de 
crudo. 

Las bases principales que comprende el procedimiento son las 
siguientes: 


19 El crudo ordinariamente constituido por una mezcla de 
coke de petróleo y de brea (casi exclusivamente brea de 
hulla) al polvo de coke se agrega brea en proporción de- 
terminada y a menudo un poco de aceite mineral destina- 
nada a facilitar el hilado. Después de amasada en caliente, 
a la mezcla se le da forma por vaciado o por hilado. 
Por refrigeración, se obtienen productos suficientemente 
sólidos para ser manipulados sin dificultdes. 

22 La cocción: Esta operación tiene por fin transformar el 
crudo termoplástico en productos que no lo sean, y que 
estén prácticamente despojados de sus materias volátiles. 
La temperatura final de calentamiento, bastante varia- 
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ble, se sitúa, la más de las veces, alrededor de los 800% C. 
Para evitar la fisuración de los cocidos, la velocidad y 
la uniformidad de calentamiento son muy importantes 
de respetar. 

32 Impregnación: Para obtener densidades más elevadas que 
por una grafitación directa seguida de la cocción, se trata 
de llenar los poros por corbono, impregnando los cocidos 
mediante una materia carbonosa y sometiéndolos juntos 
a una nueva cocción. | 

4% Grafitación: El calentamiento que se efectúa aquí, bastan- 
te largo y a muy alta temperatura (23002 €. y por encima), 
tiene dos efectos: 


— produce una organización cristalina del carbón 
— favorece la volatilización de las cenizas. 


Luego del deshornamiento y refrigeración controlada, se 
obtiene finalmente para los productos terminados ma- 
sas volúmicas aparentes que varían entre 1,45 y 1.75 ó 
1,80 g/cm? según el cocke de partida y otros factores. 


9.2.3. Preparación de grafito para moderadores. Influencia de la 
pureza química sobre las propiedades nucleares «del grafito. 


a) La pureza química del grafito depende en muy gran medida 
de la de las materias primas y de la vigilancia puesta en la grafi- 
tación, los materiales de los aparatos tienen igualmente una in- 
fluencia no despreciable. 

Las impurezas tienen por consecuencia aumentar la sección efi- 
caz de captura del g carbón, resultando así la variación Ac para 


1 p.p.m. de impureza 


12,01 x 10-74 


Ni 
6,02 x 10% 


:S.10%=0,199 x 10-¿mb donde 1b = 10—24mm? 
S = sección de captura de la impureza para neutrones tér- 
micos de reactores expresada en mm*/g de elemento. 


12.01 
6,02 . 1023 


= masa media del átomo de carbono. 


Para conocer la contribución que las impurezas aportan a la 
captura total del carbono, es necesario multiplicar Ac por la con- 


centración c de la impureza. 
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Las impurezas que aumentan más la captura neutrónica del 
erafito son: el boro, las tierras raras, el titanto y el vanadio. 
Citamos para la sección de captura del carbono mismo 
33 + 0,2 mb. aproximadamente. 


NoTA: Del hecho que los poros de los grafitos corrientes son 
accesibles al aire para alrededor del 90 Y en volumen, el 
nitrógeno encerrado se torna una impureza importante 


por el valor de su c. Ac. 


b) La obtención del grafito puro, es decir ante todo suficiente- 
mente exento de boro *, puede hacerse por dos vías: 


— a partir de materias primas muy puras y evitar ensuciar- 
las en curso de fabricación, o bien 

— proceder a una purificación de los productos, ya sea en el 
curso de la grafitación, o ulteriormente. 


9.2.4. Algunas propiedades físico-químicas del grafito artificial 
no irradiado. 
a) Estructura y propiedades del cristal de grafito 


El grafito se estructura exagonal, presenta una fuerte anisotro- 
pla, que se manfiesta en las siguientes propiedades del cristal (ade- 
más de las distancias interalómicas): 


Perpendicular Paralelo 
E : ES E Fecha 
al eje cristalográfico a este eje 
Coeficiente de dilatación a la 
temperatura ambiente [9C *] -1,5.10'* 2 O 1945 
Resistividad eléctrica [Q cm]. 243 10 * 1939 
Conductividad térmica a 25%C 
SO rs 0,16 0,6 1952 


L) Anisotropia de los grafitos industriales clásicos. 


La fuerte anisotropía propia del cristal de grafito aparece en 
las propiedades macroscópicas de los grafitos artificiales pues los 


* Así también como otras impurezas de sección de captura menor, o menos 
abundante. 
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cristalitos no tienen, aquí, una orientación estrictamente debida 
al azar. 

Se constata que la anisotropía depende en primer lugar de la 
naturaleza del coke utilizado y en grado menor de las condiciones 
de preparación y de tratamiento del crudo. 

A esta anisotropía cristalina se superpone la de la estructura 
porosa. 

Los coeficientes de dilatación macroscópica de los grafitos ar- 
tificiales son, en las proximidades de la temperatura ambiente: 
de 1 a 3.10-%2C-"* en dirección del hilado 
de 2,5 a 5.104 “C-1 en las direcciones perpendiculares. 
Indicamos algunos valores de otras características: 


Densidad aparente (g/cm?) 1,19 1,66 1,71 1,75 


orientación con relación 
ado SAN A 


Conductividad electrica 

A oO 1040 740 1450 890 1250 1000 1370 1140 
Conductividad térmica 

[cal cm Só. CT. 0700650529 0441200532 0510 05300 — 
Carga a la ruptura [kg/cm?”] 
IN o e ss de 90 TOMOS LO 90 70 90  — 
Compresión ...c........ — — 350 320 470 390 440 390 


Notemos que para un apilamiento de altura máxima de 10m, 
el grafito situado en la base soporta alrededor de 1/200 de su carga 
de ruptura. Pero esfuerzos más grandes pueden ejercerse en otras 
partes sobre todo en el curso de la irradiación. 


Casos particulares de la conductividad térmica. 


[E] 
OS 


0,3 


0,1 


0 500 do0o  Tisc] 


Fig. 21. -- ) de grafito policristalino en cal. cm* .s*.eC* 
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Para grafitos de fabricación diferentes, las curvas A (T) serán 
distintas unas de otras. 


A decrece para T creciente (T > O*C) 


Para ciertos grafitos, a 160029 €. A cae a 1/6 de A a la tempera- 
tura ambiente (caso de productos bien grafitados). 


La conductividad A depende fuertemente de la dimensión de 
los eristalitos y por lo tanto de la temperatura y de la duración 
de la grafitación. 


Carga a la ruptura 


La carga a la ruptura crece con la temperatura hasta 24009 € 
aproximadamente (para diferentes grafitos) contrariamente a aque- 
lia de todos los materiales habitualmente hallados. 


NOTAS: 


12 El análisis de las variaciones dimensionales en el curso de 
la compresión, lleva a pensar que los grafitos artificiales, 
tal como son preparados industrialmente, se encuentran 
en un estado de tensión interna. 


22 La determinación de los intercambios térmicos entre el 
grafito moderador y los flúidos de refrigeración necesita 
conocer el modo de propagación del calor en los grafitos. 
Además las temperaturas de funcionamiento se elevan, lo 
que importa igualmente conocer bien la evolución de la 
conductividad en función de la temperatura, como tam- 
bién bajo el efecto de las irradiaciones neutrónicas. 


Los estudios realizados muestran, en particular, que la 
propagación del calor se hace siguiendo un proceso com- 
plejo debido entre otras causas a la heterogeneidad del 
medio. 


32 En total el grafito de los reactores es un conjunto mal de- 
finido, cuyas propiedades físicas difieren considerablemen- 
te de un producto a otro, 


Esto hace más difícil el estudio de las variaciones bajo el 
efecto de las radiaciones, 
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9.2.5. Efectos de la irradiación sobre el grafito por neutrones 
rápidos. 


a) Generalidades 


Es WIGCNER quien en 1942 previó que los neutrones rápidos, des- 
piazando los átomos de carbono fuera de sus posiciones normales 
en la red cristalina, provocarían alteraciones en las propiedades 
físicas del grafito. 


Demos algunas definiciones: 


EFECTO WIGNER: Cambio de propiedades químicas o físicas de 
un material resultante de la creación de fallas |. Este efecto es par- 


ticularmente molesto en el grafito de los reactores nucleares. 


Se traduce entre otros por una acumulación de energía almace- 
nada en el material por el cambio de las dimensiones de la red 
cristalina y por la modificación de las dimensiones exteriores. 


Esta energía es función de la dosis de neutrones y de la tempe- 
ratura del grafito durante la irradiación. 


LIBERTACIÓN DE LA ENERGÍA WIGNER: Operación efectuada en un 


reactor nuclear y destinada a extraer, del grafito, la energía alma- 


cenada por efecto WIGNER. 


(La reacción de liberación de energía debe ser encauzada por 
calentamiento del grafito y ella se produce de inmediato espontá- 
neamente. La operación debe ser controlada de muy cerca para 
evitar un desprendimiento de energía demasiado brutal). 


Las modificaciones de dimensiones, la energía «interna alma: 
cenada y la disminución de la conductividad térmica y el aumento 
de la fragilidad, son los efectos principales resultantes de la irras 
diación de neutrones rápidos. 


Las modificaciones de las dimensiones bajo radiación, fenóme- 
no muy importante que es necesario tener en cuenta en el estudio 
del apilamiento, son diferentes según la dirección. 


1 Discontinuidad en la disposición de los átomos ó de los electrones en un 
cristal. Cuando la discontinuidad esta asociada con átomos o ¡ones individuales, 
se produce un desplazamiento. 
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Así para el grafito hilado, cualitativamente se observa: una con- 
tracción en el sentido paralelo del hilado; en el sentido perpendi- 
cular, cuando la temperatura es débil, una dilatación, pero cuando 
es elevada, una contracción (temperatura de transición entre 200 
y 3009 C). 

El estudio teórico es difícil; notemos que se conoce bastante 
mal el efecto relativo de neutrones de energía variable y que es 
delicado pasar de los resultados experimentales obtenidos en un 
reactor de ensayo con agua liviana, a las previsiones para un fun- 
cionamiento en un reactor a grafito. 

Es necesario entre tanto saber realizar una estructura estable 
y práctica cualesquiera que sean las deformaciones de los ladrillos 
de grafito. 

Precisemos que, en un reactor de canales verticales, la expan- 
sión WIGNER de las columnas de grafito se manifiesta por una 
ligera variación de altura y una modificación progresiva de los jue- 
gos iniciales. 

El apilamiento conoce una especie de respiración de débil am- 
plitud y de muy débil frecuencia de acuerdo a los ciclajes térmicos 
del reactor. 

Los juegos a reservar entre los bloques deben ser calculados 
teniendo en cuenta que la expansión WIGNER es proporcional al 
flujo de neutrones integrado en el tiempo y varía además con la 
temperatura de irradiación. 

Si se tuviese un corazón desprovisto de reflector la expansión 
WIGNER W en un punto cualquiera de coordenadas (x-r) está 
dada por la expresión aproximada: 


: OS rr 
W = y Wo.cos | —] cos 
Y Wo. cos (5) Cos (5) 


en la cual W, representa la expansión WIGNER en el centro y 


Figura 22 
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y una función de la altitud que permite tener en cuenta la varia- 
ción de W, con la temperatura. 

Es necesario no olvidar que W posee en cada punto dos valores 
distintos correspondientes uno a la expansión paralela y el otro a 
la expansión perpendicular a la dirección del hilado 


b) Corrección de los defectos creados por irradiación 


La energía acumulada es susceptible de liberarse parcialmente 
retornando hacia el estado de equilibrio, o completamente luego 
de una restitución completa de la red. 

La liberación de esta energía es pues una manifestación de la 
corrección más o menos completa de los defectos creados por irra- 
diación. | 

La evaluación más cómoda de la energía WIGNER total se hace 
determinando el crecimiento del calor de combustión del grafito. 

Ejemplo de “recocido” del grafito (grafito llevado a una tem- 


peratura netamente superior a la de irradiación). 


cal/g 
700 
300 
¿ : o 
4009 2000 3000 400 500  MWd/t 
Fig. 23. — Referencias: a, energía total acumulada en total de la dósis; b, energía 


restante después de un recocido a 800C ; ce, energía restante después de un reco- 
cido a 13000C ; d, liberable entre 8000C = a-b ; e, liberable centre £00 y 300%C (b-e). 


Según ensayos efectuados sobre muestras de grafito irradiado 
a alrededor de 30% C, se observa hacia loc 2002 €. un importante 
desprendimiento de calor que traspasa la curva de calor específico. 
Así, en las condiciones de débiles pérdidas térmicas, hay una ele- 
vación de la temperatura del grafito. 
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Un reactor a grafito, donde una parte del cual al menos fun- 
cione a temperaturas inferiores a 120% €. aproximadamente, se ha- 
lará al extremo de una irradiación más o menos prolongada en 
condiciones inestables tales que un calentamiento fortuito podrá 
desencadenar la liberación espontánea (que no puede ser domina- 
do) de cantidades de calor considerable. 
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Figura 24 


Por tal causa los reactores refrigerados por aire (Oak Ridge, 
Brookhaven, Bepo) sufren periódicamente recocidos. 


Para grafitos irradiados a temperaturas que sobrepasan los 100 


o 1202 C, el pico de 200% C. no tiene lugar. 


NOTAS: 


Cuando la temperatura de irradiación es de 200% C. por ejemplo, 


el crecimiento de la energía WIGNER con la irradiación se hace 
más lento. 


Teniendo en cuenta un fenómeno de saturación, se puede espe- 
rar que el nivel de energía será suficientemente bajo para que no 


se pueda proceder a un recocido durante la duración de vida del 
reactor. 


Actualmente se piensa que puede uno contentarse con un grafito 
a 220-230 C, lo que corresponde al caso en que el gas entra de 
nuevo en el reactor a 200% C. 
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9.2.6. Corrosión con el sodio ? 


La experiencia ha demostrado que es imperioso evitar, estricta- 
mente todo contacto directo entre sodio y grafito por las siguien- 
les razones: 


19 El líquido moja al grafito: el aumento de captura corres- 
pondientes sería intolerable. 


22 El C en Na líquido posee una solubilidad creciente con 
la temperatura, acarreando, sobre todo por encima de los 
7002 C, una transferencia de carbono de las partes calien- 
tes hacia las partes frías y desde 550% €. en contacto con 
acero u otros captores de €, la carburación de los mismos. 


32 Si el Na contiene un poco de Na20, puede producirse una 
hinchazón de los cristales y una disgregación, por lo me- 
nos parcial, del grafito. 


Conclusión: El moderador, en los reactores experimentales, debe 
ser encerrado en cajas de zircon'o para SGRE y en acero 


inoxidable para HNPF., 


' Sodiam Graphite Reactor Experiment (SGRE) y Hallon Nuclear Power Fa- 
cility (ANPE). 


(Continuará) 
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DELEGATION GENERALE A LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECH- 
NIQUE. “Le progrés scientifique”. Documentation Francaise, 16, rue Lord- 
Byron, Paris (8%). Publicación mensual. 


Los temas que trata, como los artículos y su información de carácter general, 
resultan dle un gran interés para los lectores de nuestro país, logrando acercarlos 
a lo novedoso en el mundo científico actual, tan evolucionado en los últimos 
tiempos. 


El ordenamiento de los trabajos permite al lector seleccionar fácilmente la 
lectura en el orden de su interés; la información que contiene abarca todos los 
estudios que se realizan en los países científicamente más avanzados, con exce- 
lente claridad y enfocando detenidamente los problemas actuales de un nivel 
superior. 


La “Política Científica”, tal como és considerada en sus números, llena una 
necesidad acentuada entre los estudiosos de esa mueva rama, asignándole la im- 
portancia que tiene en la conducción de los principales problemas de los Es- 
tados. 


Esta publicación no se limita, como ya se indicó, a exponer los problemas 
y soluciones propuestas para Francia, en lo que hace a la orientación científica, 
esto es programas, objetivo, destinos, inversiones y remuneraciones, si no que 
da noticias e informaciones sobre otros países, como Gran Bretaña, Estados 
Unidos, la Unión Soviética, etc. Acotemos, en lo que respecta a remuneracio- 
nes, que en los Estados Unidos, en 1964, la mediana del salario anual de los 
hombres de ciencia que trabajan “full-time” era de u$s 11.000. Las remunera- 
ciones más bajas se encontraban entre los agrónomos y lingiiistas (u$s 6.200 y 
u$s 5.200, respectivamente) y las retribuciones más altas se registraban entre 
los economistas (u$s 20.000), los biólogos (u$s 19.000), los físicos (u$s 18.700) 
y los matemáticos (u$s 18.500). 


Es indudable que en las páginas de esta publicación, podremos encontrar 
muchas sugestiones sobre cómo resolver los problemas de la investigación y 
de los investigadores en la Argentina y sobre cómo utilizarlos mejor en el desa- 
rrollo nacional. — Roberto J. Ottonello. 
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FRANK, PHILIP. “Filosofía de la Ciencias”, Herrero Hermanos Sucesores S.A. 
México, 1965, 335 páginas. 


Es una obra de mucho interés que toma, principalmente, como puntos de 
referencia para sus especulaciones, el campo de la Física, el de la Mecánica 
y el de la Geometría. El autor se coloca en una posición que es fundamental- 
miente pragmática. De manera indudable, la escisión entre el avance del poder 
material del hombre y el avance de su capacidad para comprender y/o resolver 
los problemas humanos, ha venido ampliándose en las últimas décadas. Pode- 
mos argilir que ello se debe a que la ciencia hace uso de las aptitudes mientales 
existentes, en tanto el progreso moral, que requiere la “domesticación”” de los 
impulsos animales ancestrales, la modificación de las reacciones y apcetitos y su 
control, exigiría la ocurrencia de mutaciones en la naturaleza fundamental 
del animal-hombre. Frente a ello digamos que no es menos cierto que la edu- 
cación, esto es el desenvolvimiento de la conciencia razonadora como regulado- 
ra de la conducta y de la ponderación de valores, asi como la mejor compren- 
sión de la posición (y papel del hombre en el Universo contribuyen, de una 
manera eficaz, a ese mejoramiento que deseamos. 

La filosofía de la ciencia sirve a este trabajo, al mostrar cómo opera la men- 
te del hombre de ciencia y al hacer comprender la influencia que sobre ella 
ejerce el trasfondo humano y ambiental. 

En el libro, impreso en letra menuda, podríamos criticar una excesiva ex- 
tensión y las num:0sas citas incluidas en el texto, que hubiéramos preferido 
se insertaran «al pie de página. 

Nos hubiera agradlado, también que se puntualizara más taxativamente el 
carácter bastante amtropomórfico que tiene el concepto de “causa”, el que fre- 
cuente e inconscientemente asimilamos a “motivo”. 

La naturaleza opera según leyes (y esto lo recalca el autor a menudo), leyes 
que no tienen porque seguir, forzosamente, el ordenamiento de la mente huma- 
na. ÁAgreguemos que se piresta también a observaciones el razonamiento sobre 
la forma de verificar el principio de causalidad (pág. 232). 

Encontramos original la expresión del autor (pág. 250), al decir que las 
leyes estadísticas que permiten límites se llaman leyes causales y que, por 
otra parte, hay leyes estadísticas que no admiten límites (casos de juegos de 
azar). Asimismo, en el capítulo dedicado (a “teorías de elevada generalidad”, 
se ofrece una discusión muy interesante sole los conceptos que influyen en 
la selección de teorías científicas. 

Entre los quince capítulos del libro se encuentran: La geometría: ejemplo de 
ciencia; Movimiento, luz y relatividad; Interpretaciones metafísicas de la física 
relativista; El nuevo lenguaje del mundo atómico; Interpretaciones metafísicas 
del mundo atómico; el principio de causalidad; ete. — Emilio L. Díaz. 


MOORE, WALTER J. “Seven Solid States”, W. A. Benjamín, Inc., New York, 
1967, 224. páginas con numerosas ilustraciones. 


Se trata de una obra didáctica, destinada a los alumnos del primer año uni- 


versitario de química, 
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El tomo forma parte de una serie de monografías sobre química general, cada 
uno de ellos redactado por personas muy familiarizadas con el tópico en razón 
de sus actividades en investigación. 


El aparato matemático utilizado en el texto es fácilmente accesible al estu- 
diante. El enfoque de los temas es ohkjetivo, sujeto a estricto rigor científico 


y al día con los más recientes avances. 


Dice el autor, que intenta despertar en el alumno interés por la ciencia de 
los sólidos y fomentar el deseo de profundizar su conocimiento. El libro acciona 


con éxito en tal sentido. 


Los materiales utilizados como demostrativos de aspectos característicos del 
sólido son: sal común, oro, silicio, acero, óxido de níquel, rubí y antraceno. 
Cada capítulo tiene una lista de referencias y, al final del tomo, una cantidad 


numerosa de problemas. 


Se trata de una obra muy interesante, en la cual el punto de vista del inves- 
tigador está presente. — Emilio L. Díaz. 


BOROWITZ, S. “Fundamentals of Quantum Mechamics”, W. A. Benjamín, New 
York-Amsterdam, 1967, 401 páginas. 


El objeto de la obra es servir de texto para cursos de mecánica ondulatoria 
no relativista. En ese sentido es muy recomendable, dada la poco usual claridad 


de la extensa exposición. 


La primera mitad del libro está consagrada a los fundamentos teóricos nece- 
sarios para los desarrollos de la segunda parte. Así el autor expone sucesiva- 
mente la ecuación de las ondas y su integración por separación de variables, 
teoría básica y aplicación de la serie e integral de Fourier, propagación de 
ondas planas, principios de la óptica geométrica, la dinámica hamiltoniana y 
la integración de las ecuaciones canónicas vía ecuación de Hamilton-Jacobi, 
y la relación de esta última con la ecuación eiconal. La ecuación de Schródin- 
ger y la aproximación de Wentzel, Kramer, Brillouin y Jeffreys (este último 
no mencionado en el texto) son objeto de un tratamiento breve pero meridia- 
namente claro y sugestivo, así como también la formulación de Feynman de la 


mecánica ondulatoria. 


Se completa la primera parte con dos capítulos de aplicación a problemas 
unidimensionales (y en particular con más detalles al oscilador lineal) de la 


teoría antes desarrollada. 


La segunda parte del libro entra de lleno en materia y se exponen, en forma 
no común por su claridad, los temas ya clásicos de la mecánica ondulatoria: 
interpretación probabilística de la función de onda, principio de Heissenberg, 
mecánica matricial de Schródinger. La distribución de momento angular y la 
representación matricial de operadores se tratan en detalle, dedicándose -un 
capítulo a la aplicación de la teoría al átomo de hidrógeno. Se completa la obra 
con una introducción a la teoría de las perturbaciones (dos capítulos) y al 
estudio de los sistemas de partículas idénticas. Cada capítulo va acompañado 
de numerosos ejercicios y referencias bibliográficas. — Carlos Raitzin. 
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KAUZMANN, W. “Thermodynamics and Statistics: With Applications to Gases”, ' 
W. A. Benjamín, New York-Amsterdam, 1967, 327 páginas. 


La obra es un execelente texto introductorio, segundo de una serie de volú- 
menes dedicados a distintos temas de físicoquímica, estando desde luego orien- 
tado hacia la misma. 

El primero de la colección está dedicado a la teoría cinética de los gases. 

El nivel general de la obra la hace adecuada para estudiantes del tercer 
año de nuestras Universidades. Muy digna de destacar es la prolijidad didáctica 
del autor, que lo ha llevado hasta el punto de incluir una pequeña introducción 
matemática (cálculo diferencial de una y dos variables) cuyo contenido usa 
luego en el tratamiento de las funciones potenciales iermodinámicas. Sigue a 
ésta un correcto tratamiento del primer y segundo principios termodinámicos, 
ilustrados y aclarados con profusión de aplicaciones y ejercicios. El tercer prin- 
cipio es tratado brevemente. 

Los dos capítulos finales son los más novedosos, pues proporcionan una muy 
clara introducción a la mecánica estadística, que llega hasta el estudio de las 
funciones de distribución de fermiones y bosones por un lado, y a la aplicación 
de la noción de energía libre a las reacciones químicas gaseosas por el otro. 

Cada tema está acompañado de ejemplos numéricos y completan el volumen 
tablas sintéticas de las propiedades termodinámicas de varias sustancias. -— 
Carlos Raitzin. 


COURS DE MATHEMATIQUES, de J. Bass Masson et Cie. Editeurs, 1961. 


Este libro de indudable utilidad, para los alumnos de Ingeniería, abarca un 
amplio tópico de temas. En el tomo 1 comienza con el estudio de Matrices y 
espacios Herméticos, resumiendo conceptos y definiciones con una gran claridad, 
aportando también algunas nociones sobre Cálculo Tensorial. Después de un 
estudio sobre continuidad y discontinuidad: de funciones, e integrales definidas, 
aborda el estudio de las Series e Integrales de Fournir y la teoría de las fun- 
ciones octogonales. En un breve repaso sobre la teoría de curvas e Integrales 
Curvilíneas, termina el tomo 1, con un estudio exhaustivo de integrales dobles, 
triples y ¡múltiples, nociones de teoría de superficies y las fórmulas vectoriales 
de Stokes, Green y Ostrograsky. 

En el tomo II aborda el estudio de las funciones analíticas con ejercicios de 
Aplicación y a continuación el estudio de las ecuaciones diferenciales, cálculo 
simbólico y ecuaciones lineales de segundo orden y en especial la ecuación de 
Bessel. Trata después las ecuaciones en derivadas parciales l:neales de 1% y 20 
orden, con aplicación a la cuerda vibrante, ecuación del calor, ecuación de 
Laplace, teoría del potencial y problema de Desichlet. 


En un anexo final trata el cálculo de variaciones y las ecuaciones de La- 
grange, Hamilton y Jacobi. Termina el libro con una noción de Abacos y 
Algebra de Boole. 

Creemos pues que este libro, escrito en forma didáctica será de gran utilidad 
a los estudiantes de Ingeniería y Profesionales de la Ingeniería en general. — 


TB. KE 


—] 


BIBLIOGRAFÍA 4 


BIBLIOGRAFIA ARGENTINA DE AGRONOMIA Y VETERINARIA. Facultad 
de Agronomía y Veterinaria, Universidad de Buenos Aires, 1967, 137 págs. 


La biblioteca central de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la Uni- 
versidad de Buenos Aires acaba de publicar, bajo la dirección de su bibliote- 
cario Sr. Angel Fernández, el primer número de BIBLIOCRAFÍA ARGENTINA DE 
AGRONOMÍA Y VETERINARIA. 

Esta bibliografía, que se propone aparecer anualmente, incluye los trabajos 
publicados durante el año 1965 y comprende obras, folletos y artículos de pe- 
riódicos, ací como congresos, conferencias, cursos, etc. realizados en la República 
Argentina. 

El cuerpo central está ordenado de acuerdo con la Clasificación Decimal 
Universal y contiene además una lista de las publicaciones periódicas analizadas, 
lista de abreviaturas, índice alfabético de autores y un índice de materias con 
abundantes referencias y llamadas, que facilitan su manejo. 

Este repertorio, que contribuye a llenar un vacío dentro de la bibliografía 
nacional corriente, será de gran utilidad para profesionales, investigadores, do- 
centes, bibliotecarios y todos aquellos que se interesen por las actividades agro- 
pecuarias en nuestro país. — M. M. A. 


VOGEL, T. “Théorie des systémes évolutifs”. Traité de physique théorique et 
mathématique, XXII. Gauthier-Villars, Paris, 1965, 172 páginas. 


El autor es director del Centro de Investigaciones Físicas del Centro Nacional 
de Investigación Científica. La obra estudia la evolución de entes matemáticos, 
denominados sistemas, construidos en base a la observación de objetos concre- 
tos, de manera de permitir la explicación de su comportamiento en diversas 
circunstancias. Estos sistemas son representados, por puntos, en espacios topoló- 
gicos apropiados, y su evolución por líneas. De entre los sistemas posibles, 
pueden distinguirse el tipo de sistemas fatalistas, donde la evolución está deter- 
minada a partir de un punto privilegiado inicial y que son generalmente “here- 
ditarios” o excepcionalmente sólo dependientes de un “tiempo interior”. En 
este último caso una observación basta para determinar toda la evolución, cual- 
quiera sea la época en que la observación se realice. 

El libro consta de cuatro capítulos: Sistemas a tiempo interior dinámicos; 
Sistemas hereditarios de memoria continua; Sistemas de memoria discontinua 
en el tiempo y, Sistemas de eventos definitorios. — Emilio L. Díaz. 


BOILLAT, G. “La propagation des ondes”. Traité de physique théorique et de 
physique mathématique, XXITI. Gauthier-Villars, Paris, 1965, 42 páginas. 


El folleto trata sobre cómo determinar la evolución, en el curso del tiempo, 
de una perturbación creada en un cierto instante y región, dentro de un 
campo cuyo estado no perturbado ha sido definido para cada lugar y época, 
abordando también el estudio de las discontinuidades en sus dos problemas: 
condiciones iniciales y evolución, así como los fenómenos del frente de onda. 

Se ofrecen aplicaciones y ejemplos prácticos referidos al electromagnetismo 
clásico, relatividad general, magnetohidrodinámica, y electrodinámica no lineal. — 
Emilio L. Díaz. 
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CENTRO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS. “Investigaciones pesqueras 
soviético-cubanas”, Editorial Pishchevaja Promyshlennost, Moscú, 1965, 369 
páginas. En ruso, con resúmenes en castellano de cada capítulo. 


El libro contiene los resultados de investigaciones y comprobaciones realizadas 
en aguas del Océano Atlántico y Mar Caribe (inclusive el Golfo de Méjico) 
tanto por buques soviéticos (a partir de 1963) como de otras banderas y 
apoyada en la bibliografía existente. 

El enfoque de la obra es fundamentalmente industrial (con referencias 
oceanográficas) y relacionado principalmente con la explotación del atún, la 
langosta, la sardinella anchovia y otros peces comerciales. Los trabajos de los 
diferentes autores componen los capítulos del libro. — Emilio L. Díaz. 


CLARK, SYDNEY P., Jr., Editor. “Handbook of Physical Constants”, Revised 
Edition, The Geological Society of America, Memoir 97, New York, 1966, 
587 páginas, con tablas y gráficos. 


Esta obra debe considerarse como una edición considerablemiente aumentada 
y perfeccionada del Manual que la misma Sociedad publicó en. 1942, donde 
figuraba por primera vez una amplia variedad de constantes necesarias para los 
cálculos geológicos y geofísicos. 

La responsabilidad de la presente edición ha sido asumida por el profesor 
Sydney P. Clark, hijo, de la Universidad de Yale, quien además ha intervenido, 
solo o en colaboración con otros autores, en la redacción de cerca de la mitad 
de las secciones que componen la obra. 

Las veintisiete secciones, seguidas por un índice, agrupan su material según 
la siguiente distribución: 


1) Composición de las rocas; 2) Abundancia de los elementos; 3) Abundancia 
de isótopos y pesos atómicos 1961; 4) Densidad de las rocas; 5) Datos de 
cristalografía a los rayos X, densidades y volúmenes molares de los minerales; 
6) Expansión térmica; 7) Compresibilidad, constancias elásticas; 8) Fricción 
interna en las rocas; 9) Velocidades sísmicas; 10) Datos geodésicos; 11) Fuerza 
y ductilidad; 12) Viscosidad; 13) Puntos de fusión y transformación en sis- 
temas de óxidos y silicatos a baja presión; 14) Relaciones de fase en sistemas 
de tipo sulfuro; 15) Equilibrios de la fase de alta presión; 16) Presión-volumen- 
temperatura y relaciones de fase del agua y anhídrido carbónico; 17) Mezclas 
binarias de componentes volátiles; 18) Constantes de ionización en soluciones 
acuosas; 19) Solubilidad; 20) Propiedades termodinámicas de los minerales; 
21) Conductibilidad térmica; 22) Flujo de calor y temperaturas volcánicas; 23) 
Energías y constantes de la degradación radioactiva; 24) Abundañcias de uranio, 
torio y potasio; 25) Propiedades magnéticas de rocas y minerales; 26) Propie- 
dades eléctricas de rocas y minerales; 27) Factores de conversión, constantes 
numéricas y constantes atómicas. 


La precedente enumeración, dada la seriedad científica de la entidad patroci- 
nante, basta para asegurar el extraordinario valor auxiliar de esta publicación 
en las disciplinas a que está destinada. — Ernesto Longobardi. 
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